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9 First Claim: Show all claims 

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbausteins (1), der 
einerr Hajbleiterchip (2) mit yerdrahtun und 
Leiterbafinen (4) zum elektrischeh AnschluB des 
aufweist sowie wenigstens eine Komponente (5) einer 
Gehauseanordnung, die organisches, siliziumhaltiges Material 
enthait, umfassend die Schritte: 



- der Halbleiterchip (2) wird auf die Komponente (5) der 
Gehauseanordnung aufgebracht und mit der Komponente (5) 
der Gehauseanordnung dauerhaft verbunden, 

- die Leiterbahnen (4) und/oder die VerdrahtungsanschlOsse 
(3) werden im AnschluB einem ReinigungsprozeB 
unterzogen, in dem auf einer OberflSche haftendes 
siliziumhaltiges Material entfernt wird, 

- die Leiterbahnen (4) werden im AnschluB mit den 
Verdrahtungsanschlussen (3) elektrisch leitend verbunden. 
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Die f olgenden Angabon smd den vom An meld er eingereichten Unterlagen ontnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbausteins 

(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
bausteins (1) vorgeschlagen, der einen Halbleiterchip (2) 
mit Verdrahtungsanschlussen (3) und Leiterbahnen (4) 
zum elektrischeh AnschluS des Halbleiterchips (2) auf- . 
weist sowie eine Komponente (5) einer Gehauseanord- 
nung, die organisches, siliziumhalttges Material enthalt. 
Der Halbleiterchip (2) wird dazu auf die Komponente (5) 
der Gehauseanordnung aufgebracht und mit ihr dauer- 
haft verbunden. Die Leiterbahnen (4) und/oder die Ver- 
drahtungsanschlusse (3) werden im AnschluS einem Rei- 
nigungsprozefc unterzogen, in dem auf einer Oberflache 
haftendessiliziumhaltiges Material beseitigt wird. Die Lei- 
terbahnen (4) werden im AnschluB mit den Verdrahtungs- 
anschlussen (3) elektrisch leitend verbunden. Durch den 
vorgesehenen Reinigungsprozefc wird die Kontaktqualitat 
i dieser elektrischen Verbindungen spurbar verbessert. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stelluhg eines Halbleiterbausteins, bei dem ein Halbleiter- 
chip mit Verdrahtungsanschlussen auf eine Komponente ei- 5 
ner Gehauseanordnung aufgebracht wird, die organisches, 
siliziumhaltiges Material enthalt, und bei dem anschlieBend 
die Leiterbahnen mit den Verdrahtungsanschliissen verbun- 
den werden. 

Integrierte Halbleiterbausteine werden in unterschiedli- 10 
chen Anwendungen eingesetzL Ein Halbleiterchip mit Ver- 
drahtungsanschlussen (sogenannte Bond Pads) ist dabei im 
allgemeinen in ein Gehause verpackt und auf einer Leiter- 
platte bzw. Piatine aufgesetzt. Beispielsweise ist ein Halb- 
leiterbaustein in einer Gehauseanordnung gemaB einer soge- 15 
nannten FBGA-Gehauseanordnung (FBGA: Fine Pitch Ball 
Grid Array) angeordnet, die insbesondere auf der sogeriann- 
ten Beam-Lead-Bonding-Technik basiert Diese Art von 
Gehauseanordnung ist vor allem vorteilhaft bei Halbleiter- 
speicherbausteinen in Rambus-Technik mit vergleichsweise 20 
hohen Taktraten einsetzbar, da infolge des spezifischen An- 
ordnungsdesigns insbesondere Leitungsinduktivitaten rela- ' 
tiv gering sind. 

Eine FBGA- Gehauseanordnung, auch als FBGA-Pak- 
kage hezeichnet, umfaBt ublicherweise einen Halbleiterchip 25 
mit Anschlussen zur elektrischen Verbindung mit den An- 
schliissen der Piatine sowie eine flexible Leiterplatte (auch 
als Interposer bezeichnet) mit einer Tragerschichtund dar- 
auf aufgebrachten Leiterbahnen. Auf dem Interposer wier 
derum sind ublicherweise mehrere Abstandsstucke (auch als 30 
Nubbins bezeichnet) aufgebracht. 

Bei der Montage des Halbieiterchips wird dieser zunachst 
mit oder ohne einer zusatzlichen Kleberschicht auf diesen 
Abstandsstiicken befestigt (sogenanntes Die Bonden), wo- 
durch zwischen Halbleiterchip und Interposer ein schmaler 35 
Zwischenraum entsteht. Die Abstandsstucke und der Kleber 
bestehen entsprechend den iiblichen Konstruktionsvorgaben 
aus organischen siliziumhaltigen Materialien. In einem an- 
schlieBenden Fertigungsschritt (sogenanntes Lead Bonden) 
werden Teile der Leiterbahnen (sogenannte Leads) von dem 40 
Interposer auf die .Verdrahtungsanschliisse des Halbieiter- 
chips gebogen und dort mit Hilfe von Warme, Druck und 
Ultraschall aufgesch weiBt. Die Anforderungen an die Quali- 
tat der geschweiBten Kontakte sind relativ hoch, damit die 
Funktionsfahigkeit des Halbleiterbausteins auch unter ho- 45 
hen elektrischen Anforderungen, beispielsweise bei hohen 
Taktraten, gewahrleistet ist. 

Zur Befestigung des Halbieiterchips auf den Abstands- 
stucken wird der Halbleiterbaustein ublicherweise einem 
ProzeB mit entsprechend erhohter ProzeBtemperatur unter- 50 
zogen, bei dem siliziumhaltiges Material der Kleberschicht 
und der Abstandsstucke freigesetzt wird. Dieses haftet dann 
im allgemeinen auf den Oberflachen der Leiterbahnen und/ 
oder Verdrahtungsanschliisse des Halbieiterchips als Verun- 
reinigungsschicht. Dies verschlechtert die Kontaktqualitat 55 
beim spateren AnschluB der Leiterbahnen an die Verdrah- 
tungsanschliisse des Halbieiterchips. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Halbleiterbausteins anzugeben, 
bei dem ein Halbleiterchip auf eine siliziumhaluge Kompo- 60 
nente einer Gehauseanordnung aufgebracht wird, und. wel- 
ches eine relativ hohe Kontaktqualitat beim spateren An- 
schluB der Leiterbahnen an die Verdrahtungsanschliisse des 
Halbieiterchips gewahrleistet. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstel- 65 
lung eines Halbleiterbausteins nach den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind 
Gegenstand abhangiger Anspriiche. 



ErfindungsgemaB wird der Halbleiterchip auf eine Kom- 
ponente einer Gehauseanordnung, die organisches silizium- 
haltiges Material enthalt, aufgebracht und mit der Kompo- 
nente der Gehauseanordnung dauerhaft verbunden. Leiter- 
bahnen zum elektrischen AnschluB des Halbieiterchips und/ 
oder Verdrahtungsanschliisse des Halbieiterchips werden im 
AnschluB einem ReinigungsprozeB unterzogen, in dem auf 
einer Oberflache haftendes siliziumhaltiges Material besei- 
tigt wird. Im AnschluB werden die Leiterbahnen mit den 
Verdrahtungsanschliissen des Halbieiterchips elektrisch lei- 
tend verbunden. Der ReinigungsprozeB sorgt dafiir, daB eine 
vorhandene Verunreinigungsschicht aus siliziumhaltigem 
Material entfernt wird. Eine derartige Verunreinigungs- 
schicht kann sich auf den Leiterbahnen und/oder Verdrah- 
tungsanschliissen des Halbieiterchips befinden. 

Es werden dabei Verunreinigungen beseidgt, die vor dem 
Aufbringen des Halbieiterchips vorhanden sind, und Verun- 
reinigungen, die durch das Aufbringen des Halbieiterchips 
hinzu kommen. Die beschriebene Reihenfolge der Verfah- 
rensschritte sorgt dafiir, daB beim AnschluB der Leiterbah- 
nen durch saubere Oberflachen eine gute Kontaktqualitat er- 
moglicht wird. 

Ist bei der Herstellung eines Halbleiterbausteins ander- 
weitig beispielsweise bereits ein Verfahrensschritt zur Rei- 
nigung von Vorrichtungen von z. B. Kohlenstoffverbindun- 
gen vorgesehen, kann dieser in erfindungsgemaBer Weise 
abgeandert werden. Mit dem beschriebenen Reinigungspro- 
zeB konnen zusatzlich die .Tragerschicht und die darauf be- 
findlichen Leiterbahnen (Interposer) sowie die darauf be- 
findlichen Abstandsstucke vor dem Aufbringen den Halbiei- 
terchips gereinigt werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, 
daB die Leiterbahnen zusatzlich dem beschriebenen Reini- 
gungsprozeB unterzogen werden, bevor der Halbleiterchip 
auf die Komponente der Gehauseanordnung aufgebracht 
wird. Dieser Rein igiingsschritt ist vorgesehen, um vorhan- 
dene Verunreinigungen von siliziumhaltigem Material, die 
bereits vor dem Aufbringen des Halbieiterchips vorhanden 
sind, vor dem Aufbringen zu entfernen. Dies kann die Kon- 
taktqualitat beim spateren AnschluB der Leiterbahnen zu- 
satzlich verbessern. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist 
der ReinigungsprozeB ein Plasrnaatzverfahren auf. Der zur 
Beseitigung einer Verunreinigungsschicht erforderliche 
Atzabtrag erfolgt durch Trockenatzen mittels Atomen bzw. 
Molekiilen aus einem Gas und/oder durch BeschuB der zu 
atzenden Oberflache mit Ionen, Photonen oder Eiektronen. 
Der AtzprozeB kann beispielsweise physikalischer oder che- 
mischer Art sein. 

Zum ganzflachigen Abatzen von Schichten kann bei- 
spielsweise ein chemisches Plasrnaatzverfahren verwendet 
werden. Dort findet eine chemische Atzreaktion zwischen 
angeregten Teilchen eines Reaktionsgases und Atomen der 
zu atzenden Oberflache statt. Es wird also durch das Reakti- 
onsgas auf einer Oberflache haftendes siliziumhaldges Ma- 
terial chemisch umgewandelt und von der Oberflache abge- 
lost. Voraussetzung fur einen derartigen Reinigungsvorgang 
ist dabei die Bildung eines gasformigen fliichtigen Reakti- 
onsproduktes, das im gasformigen Zustand abgefiihrt wer- 
den kann. 

Dabei istes giinsdg, daB das Reaktionsgas einen Bestand- 
teil an Ruor aufweist. Beispielsweise bilden angeregte 
Ruoratome aus dem Plasma mit den Atomen der mit silizi- 
umhaltigem Material verunreinigten Oberflache das fliich- 
dge Reaktionsprodukt SiF4. 

Als Reaktionsgas kann beispielsweise CF4, SF6 oder 
NF3 verwendet werden. Bei dem ReinigungsprozeB mit 
dem beschriebenen Plasmaatzverfahren kann es dabei zu 



DE 199 60 249 A 1 

3 4 

unerwiinschten Nebenprodukten kommen, die sich auf den ein geeignetes Reaktionsgas 10 zugefuhrt. Als Reaktionsgas 

zu reinigenden Oberflachen niederschlagen konnen. Bei- 10 dient beispielsweise Sauerstoff mit 5-20% Zusatz des 

spielsweise ist bei der Verwendung von CF4 eine verstarkte Reaktionsgases CF4. Aus dem Reaktionsgas 10 wird in der 

Neigung zur Abscheidung von Kohlenstoffverbindungen Kammer 13 ein Plasma 12 erzeugt. Aus dera Plasma 12 dif- 

(beispie Is weise Polymerabscheidungen) zu beobachten. 5 fundieren angeregte A tome oder Molekiile zu dem Halblei- 

Aber auch bei der Verwendung vori SF6 bzw. NF3 werden terbaustein 1 (Teilchenstrahl 16), der auf einem Trager 15 

Reaktionsprodukte gebildet, die durch die Anwendung des aufgebracht ist, und reagieren chemisch mit den Atomen der 

Reinigungsprozesses entstehen. Diese konnen beispiels- verunreinigten Oberflachen. Voraussetzung fur das Atzen ist 

weise daraus resultieren, daB bei der Reinigung mittels des die Bildung von fliichtigen Reaktionsprodukten, die von der 

Reaktionsgases aueh umgebendes Material betroffen ist, das 10 Pumpe U abgesaugt werden konnen. 

nicht von Verunreinigungen gereinigt werden soil. . In einem weiteren ReinigungsprozeB werden auf den 

Daher ist es giinstig, da8 nach dem ReinigungsprozeB ein Oberflachen haftende Reaktionsprodukte entfernt, die bei- 

weiterer ReinigungsprozeB durchgefuhrt wird, der ein auf spielsweise durch die Anwendung des Reaktionsgases CF4 

einer Oberflache haftendes Reaktionsprodukt entfernt, das entstehen. Das dafur emeut angewandte Plasma-Reini- 

durch die Anwendung des Reinigungsprozesses zur Beseiti- 15 gungsverfahren verwendet beispielsweise ein Reaktionsgas 

gung von siliziumhaltigem Material entsteht. Dieser weitere 10 bestehend aus reinem Sauerstoff. Dieser reagiert mit den 

ReinigungsprozeB tragt dazu bei, daB unerwunschte Neben- auf den Oberflachen haftenden Kohlenstoffverbindungen zu 

produkte der vorhergehenden Plasma-Reinigung nicht zur Kohlendioxid bzw. Kohlenmonoxid (CO2, CO), das durch 

Verschlechterung der Kontaktqualitat beitragen. Dieser wei- die Pumpe 11 abgepumpt wird. 
tere ReinigungsprozeB kann ebenso wie der vorhergehende 20 

ReinigungsprozeB zur Entfernung von siliziumhaltigem Bezugszeichenliste 
Material mehrfach durchgefuhrt werden, um das Reini- 

gungsergebnis weiterhin zu verbessern. 1 Halbleiterbaustein 

Da die Wirkungs weise des weiteren Reinigungsprozesses 2 Halbleiterchip 

ahnlich der Wirkungsweise des vorhergehenden Reini- 25 3 Verdrahtungsanschlusse 

gungsprozesses zur Entfernung von siiiziumhaldgem Mate- 4 Leiterbahn 

rial ist, weist der weitere ReinigungsprozeB vorteiihafter- 5 Abstandsstiick 

weise ein Plasmaatzverfahren auf. 6 Lotkugel 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeich- 7 Flexible Leiterplatte (Interposer) 

: nung dargestellten Figuren naher erlautert. Es zeigen 30 8 Tragerschicht 

Fig. 1 einen Querschnitt eines Halbleiterbausteins in 10 Reakdonsgas 

FBGA-Gehauseanordnung, 11 Pumpe 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Konfiguration 12 Plasma 

einer Vorrichtung fur ein Plasma-Atzverfahren. 13 Kammer 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines Halbleiterbausteins 1 35 14 Reaktionskammer 

in sogenannter FBGA-Gehauseanordnung. Zur Herstellung 15 Trager 

dieser Gehauseanordnung wird eine flexible Leiterplatte 7 16 Teilchenstrahl . 
~ (Interposer), bestehend aus einer Tragerschicht 8 und Lei ter- 

bahnen 4 verwendet, auf die mehrere Abstandsstucke 5 auf- Patentanspruche 
gebracht sind. Beim sogenannten Die-B6nden wird der 40 

Halbleiterchip 2 mit den Verdrahtungsanschlussen 3 auf die- 1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbausteins 

sen Abstandsstiicken 5 mit oder ohne einer zusatzlichen (1), der einen Halbleiterchip (2) mit Verdrahtungsan- 

Kleberschicht befestigt. Dadurch entsteht zwischen dem schlussen (3) und Leiterbahnen (4) zum elektrischen 

Halbleiterchip 2 und dem Interposer 7 ein schmaler Zwi- Anschlufi des Halbleiterchips (2) aufweist sowie we- 

schenraum. Die Abstandsstucke 5 und die eventuell verwen- 45 nigstens eine Komponente (5) einer Gehauseanord- 

dete Kleberschicht bestehen entsprechend den Konstrukti- nung, die organisches, siliziumhaldges Material ent- 

onsvorgaben aus organischen silikongummihaldgen Mate- halt, umfassend die Schritte: 

rialien (beispielsweise Polymeren). Der Interposer 7 ist uber der Halbleiterchip (2) wird auf die Komponente 

Lotkugeln 6 beispielsweise mit einer Pladne verbunden. (5) der Gehauseanordnung aufgebracht und mit 

Im Fertigungsschritt des sogenannten Lead-Bondens wer- 50 der Komponente (5) der Gehauseanordnung dau- 

den Teile der Leiterbahnen 4 (Leads) vom Interposer 7 auf erhaft verbunden, 

die sogenannten Bond Pads 3 des Halbleiterchips 2 gebogen - die Leiterbahnen (4) und/oder die Verdrah- 

und dort mit Hilfe von Warme, Druck und Ultraschall auf- tungsanschlusse (3) werden im AnschluB einem 

geschweiBt. Im Interesse einer guten Kontaktqualitat sollten ReinigungsprozeB unterzogen, in dem auf einer 

die einander beriihrenden Oberflachen der Leiterbahnen 4 55 Oberflache haftendes siliziumhaldges Material 

bzw. der Bond Pads 3 insbesondere frei von siliziumhaltigen entfernt wird, 

Verunreinigungen sein. Diese konnen im Verfahren zur Her- - die Leiterbahnen (4) werden im AnschluB mit 

stellung des Halbleiterbausteins 1 entstehen, wenn der Halb- den Verdrahtungsanschlussen (3) elektrisch lei- 

leiterchip 2 auf die Abstandsstucke 5 aufgebracht und mit tend verbunden. 

diesen dauerhaft verbunden wird. Bevor die Leiterbahnen 4 60 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

mit den Bond Pads 3 des Halbleiterchips 2 elektrisch leitend net, daB der ReinigungsprozeB ein Plasmaatzverfahren 

verbunden werden, werden die Leiterbahnen 4 und/oder die aufweist. 

Bond Pads 3 einem ReinigungsprozeB unterzogen, in dem 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 

vorhandene siliziumhaltige Verunreinigungen beseitigt wer- net, daB im Plasmaatzverfahren ein Reakdonsgas (10) 

den. 65 verwendet wird, das auf einer Oberflache haftendes si- 

In Fig. 2 ist eine schemaUsche Kon figuration einer Vor- liziumhaldges Material chemisch umwandelt und von 

. richtung fur ein Plasmaatzverfahren dargestellt. Zum. Atzen der Oberflache ablost. 

wird der vorher nahezu evakuierten Reaktionskammer 14 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
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net, daB das Reaktionsgas (10) einen Bestandteil an 
Fluor aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeicb- 
net, daB das als Reaktionsgas (10) CF4, SF6 oder NF3 
verwendet wird. 5 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Reini- 
gungsprozeB ein weiterer ReinigungsprozeB durchge- 
fiihrt wird, der ein auf einer Oberflache haftendes Re- 
aktionsprodukt eritfernt, das durch die Anwendung des 10 
Reinigungsprozesses entsteht 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der weitere ReinigungsprozeB ein Plasmaatz- 
verfahren aufweist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen zu- 
satzlich dem ReinigungsprozeB unterzogen werden, 
bevor der Halbleiterchip auf die Komponente der Ge- 
hauseanordnung aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die die Komponente 
(5) der Gehauseanordnung in einer FBGA-Gehausea- 
nordnung enthalten ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Komponente (5) der Gehauseanordnung 25 
ein Abstahdsstiick einer FBGA-Gehauseanordnung 
aufweist. 
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